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１．はじめに 

  コンクリートの損傷度評価において，コンクリー

トの破壊特性を明らかにする必要がある．本研究で

は，既存施設より採取したコンクリートを対象にデ

ジタル画像相関法（DICM）を導入した圧縮強度試験

を行い，損傷度評価を試みた実証的検討結果を報告

する．  

 

２．実験方法 

2.1. 供試体 

コンクリートコアは RC 構造の道路擁壁（1973 年竣

工）から 8 本採取した．目視観察では，擁壁断面に

ひび割れ，断面欠損および浮きが確認された．採取し

たコンクリートコアは，動弾性係数を求めるため超

音波速度試験を行った． 

2.2. AE と DICM を導入した圧縮強度試験 

圧縮強度試験では，ひび割れ挙動を検出するため

Acoustic Emission（AE）計測を導入した（図-1）．AE

計測装置は SAMOS（PAC 社製）である．コンクリー

トコアの側面部に 150 kHz 共振型 AE センサを設置

した．荷重はロードセルにより記録し，ひずみは円周

方向および軸方向のひずみゲージにより測定した． 

AE の計測条件として，増幅値は合計 60 dB，検出波

の周波数は 5~400 kHz，閾値は 42 dB およびサンプリ

ング周波数は 1 MHz とした． 

圧縮載荷過程のコンクリートコアの変形挙動を

面的に捉える目的で DICM を用いた．本手法は，計

測面に塗布したランダムパターンの移動量を CCD

カメラで撮影し，デジタル画像中の画素群の移動か

ら変位量を算出するものである 1)（図-2）．CCD カメ

ラは，GS3-U3-60S6M-C（Point Gray 社製）を使用し

た．解像度は 2,736×2,192 pixel である．画素サイズ

は 4.54×4.54 μm である．シャッター速度は 12～15 

ms である．サンプリング周波数は 10 Hz である． 

 

３．解析方法 

3.1. AE エネルギ指標による損傷度評価 

筆者らは，圧縮載荷過程における AE エネルギの特

性を用いたコンクリートの損傷度評価を行っている．

AE エネルギは破壊の規模を示す指標である．ダブル

ロジスティック曲線により同定された累積 AE エネ

ルギ発生頻度割合 Fe(U)の変曲点までのひずみエネ

ルギレベル η と損傷度を示す動弾性係数の相関が確

認されている 2)．η は値が小さいと損傷を示し，大き

いと無損傷を示す．η はひび割れ発生までの耐力と考

えられる． 

 

図-1  AE と DICM を導入した圧縮強度試験 

 

図-2 DICM における変位 



3.2. DICM による供試体表面変形挙動の評価 

DICM により算出された最大主ひずみの解析面に

おける平均値を用いて損傷度評価を行った．最大主

ひずみの平均値とひずみエネルギ U の関係は以下

の式により近似され，初期の傾き，すなわちひずみエ

ネルギ 0 における一階微分を損傷度指標とした． 

f(U) = a𝑒bU (1) 

f'(0) = ab (2) 

ここで，aは全体のスケールに関する係数，bは勾配に

関する係数である． 

 

４．結果および考察 

図-3にDICMにより得られた最大主ひずみの平均

値とひずみエネルギの関係を示す．ひずみエネルギ

が 20 N・m を下回る Sample 5 は最大応力時における

最大主ひずみの平均値は最大であり，表面変形は顕

在化することが確認された．このことから，Sample 5

は脆性化したサンプルであると考えられる．ひずみ

エネルギが 45 N・m 以上の Sample 7 および 8 は最大

応力時における最大主ひずみの平均値がそれぞれ 8

サンプル中 6 位と 7 位であった．Sample 7 および 8

の表面変形は載荷全体で緩やかな傾向であったこと

から、健全なサンプルであると考えられる。 

図-4にDICMにより得られた最大主ひずみの初期

の傾き f'(0)とダブルロジスティック曲線により算出

した η の関係を示す．ひずみエネルギが 20 N・m 以

下のサンプル 5 を除いて，5 %水準で相関が確認され

た（図-4 (a)）．全サンプルでの関係では，R2が 0.517

であり，相関は確認されなかった（図-4 (b)）．Sample 

5 は極度に脆性化したサンプルであり，AE エネルギ

の放出特性が他サンプルと異なっていたためと推察

される． 

5．おわりに 

本研究では，圧縮載荷過程における DICM による

コンクリートの変形挙動から得られた指標により損

傷度評価を試みた．その結果，解析面全体における最

大主ひずみの平均値の初期の傾きを用いることで，

コンクリート損傷を定量評価できることが示唆され

た． 
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図-3 最大主ひずみの平均値とひずみエネルギ U の関係 

(a) Sample 5 を除いた 7 サンプルでの比較 

(b) 全サンプルでの比較 

図-4 最大主ひずみの平均値の初期の傾き f'(0)とダブルロ

ジスティック曲線より算出した η の関係 
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